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1 Wuble-Einzugsgebiet mit den wasserwirtschaftlichen Beeinflussungen
Die Wuhle entwassert im Nordosten Berlins einen Teil der Barnim - Hochilii-
che und flieBt durch das Warschau - Berliner - Urstromtal unterhalb von K6pe-
nick in die Spree.
 oberirdisehes Einzwsgebiet (digital: 82.2 km')
El unterirdisches Einzugsgebiet (digital: 131 1,m' )
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Abbildung 1 Wuhleeinzugsgebiete mit Gewasser- und Kanalisationssystem
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Vor der Bildung der Stadtgemeinde GroB-Berlin im Jahre 1920 lag die Wuhle
noch weit auBerhalb der Stadtgrenze. Die Abflusse der Wuhle sind erheblich
antrophogen beeinflusst durch,
- Anlage der Rieselfeider Falkenberg mit 930 ha und Hellersdorf mit 720
ha,
- Grundwasserentnahmen der Wasserwerke Kaulsdorf und Wuhlheide,
- Siedlungsgebiete Mahlsdorf, Kaulsdorf-Sud, Biesdorf-Sud und Ki pe-
nick-Nord,
- Ableitungen von der Klitrantage Falkenberg einschlieBlich der Verreg-
ming auf den landwit·tschaftlich genutzten Flachen und
- der Entstehung der Stadtbezirke Marzahn/Heliersdorf.
2 Entwicklung der Siedlungsstruktur und der Abflussverhaltnisse
Die Ablusse der Wuhle wurden seit 1890 durch die Drtinagen der Rieselfelder
Falkenberg und Hellersdorf um etwa 0,3 ms/s erhaht. Die Grundwasserentnah-
men der Wasserwerke Kautsdorf, seit 1916 und Wuhlheide, seit 1914 haben den
Abfluss danach wieder etwas verringert. Hierbei traten die eigentlichen Aus-
wirkungen der Grundwasserabsenkung aber nicht im Wuhletal, sondem in den
friiher hauptsitchlich landwirtschaftlich genutzten und spiiter besiedelten Fla-
chen des Einzugsgebietes auf. Nach der Eingemeindung wurde das Gebiet we-
sentlich starker besiedelt und z.T. kanalisiert. Bei der Regenwasser-
Kanalisation gab es die Besonderheit, dass astlich der Wuhle in Biesdorf-Sud
der Bau des Hauptkanals wilhrend und nach dem 2. Weltkrieg nicht weiterge-
fuhrt wurde. Im Stadtteil Mahisdorf-Sud versickert das von den StraBenzBgen
abgeleitete Regenwasser im K6rnerbecken als Grundwasserbltinke und in den
damit in Verbindung stehenden Kanalstrecken. Auch der von Mahlsdorf kom-
mende R-Kanal (DN 1000) mandet im EIsenbecken, das ais Regenruckhaltebe-
cken gebaut wurde. Der Abflussgraben dieses Beckens erhielt erst wesentlich
spliter Verbimlung zum Baggersee, jetzt Elsensee, in welchem das eingeleitete
Wasser versickert.
Westlich der Wuhle entwlissert uber den Biesdorfer Baggersee ein groBer R-
Kanal ein ca. 20 kn72 groBes Gebiet. Er mundet 5,2 km von der Spree entfert in
die Wuhle, wobei die Sohle rd. 0,8 m unter Spree-Wasserspiegel liegt. Dafiir
und zur besseren Entwiisserung von K6penick-Nord erfolgte 1952 eine grund-
legende Tieferlegung und Begradigung. Bei diesem Ausbau mit 9 m'/s Bemes-
sungsabfluss erhielt die Wuhle in dem 5,2 km langen Abschnitt bis zum Absturz
Heese-/HeerstraBe eine horizontale Sohle auf der Ordinate 31,30 m NN, mit 4 m
Sohlenbreite bei 1:1,5 geneigien B6schungen und beidseitigen, 1,0 m breiten
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Bermen in 1,4 m HLAhe. Durch den Ruckstau der Spree von Ober 1 m Hahe hal
sie nur sehr geringes Wasserspiegelgefalle.
Nach dem Bau der Klaranlage Falkenberg Mitte der 60iger Jahre wurde das fra-
her auf die Rieselfelder aufgeleitete Wasser zunachst uber den Marzahn-Hohen-
sch6nhauser-Grenzgraben abgeleitet oder auf den landwirtschaftlich genutzten
Flachen verregnet. In den 70iger Jahren wurde bis ober·halb der Heese-
/HeerstraBe der Klitrwerksableiter (jetzt Neue Wuhle) mit 4 m Sohlenbreile bei
1:2 geneigten BOschungen gebaul, der auf der Barnimhochflitche ab km 10,0 ca.
4 km parallel zur Wuhle verliiuft, (s. Abbildung 1).
Mit der Entstehung der Stadtbezirke Marzahn und Hellersdorf nach 1970 erfol-
gen weitere Einleitungen der Regenwasser-Kanalisation. Infolgedessen et-hielt
auch die anschlieBende, tiefer eingeschnittene, Strecke die gleichen Profilab-
messungen bei 0,75 %0 Gefalle.
Am Ausgang der Kidranlage Falkenberg wurde eine Beregnungspumpstation
mit Speicherbecken errichtet, um bis zu 100.000 m3/d mechanisch-biologisch
aufbereitetes Abwasser in den Raum Bernau, Eberswalde und Bad Freienwalde
iiberzuleiten [Papke 1982]. Nach 1990 wurde der Betrieb dieser Abwasseruber-
leitung eingestellt. Fur die vorgesehene Kapazitatserweiterung der Klaranlage
Falkenberg auf 250.000 m'/d wurden 1988/90 mit Bemessungsabllussen an der
Mun(lung von 15,6 m3/s bzw. verz6gert 12,6 ms/s weitere ProfilvergruBerungen
vorgenommen.
Die Ende 2002 vorgenomme Stillegung der Klaranlage Falkenberg erlangt
grundlegenden Einfluss auf die Abflussverhaltnisse und die Gewasserstruktur
im Wuhletal.
3 Hydrometrische Messungen und deren Ergebnisse
Tabelle 1 Messergebnisse Wuhle mit hoher zeitlichei· Auflasung
Wuhle km Bezeichnung der.MeBstelle
Kenn-
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Die anstehende Slillegung des Kliirwerkes Falkenberg hatte seit 1999 zu Unter-
suchungen und Abflussmessungen fur ein Niederschlag-Abfluss-Modell im Be-
reich der Barnimhochflache gel'uhrt. Es liegen querschnitts- oder anlagenbezo-





Uhrzeit (12.06. ble 13.06.01)
Abbildung 2 Zeitgleiche Ganglinien der Zu- und AbflussgrOBen der Wuble
Fur die Abflusser·mittlung wurden in den vergangenen Jahren die Grundlagen
verbessert. Von den Ultraschall-Messstellen „Am Bahndamm'7(S-Bahn Erkner)
und „Wuhletal"/ (S-Bahn StrauBberg) liegen die Messdaten mit hoher Auflo-
sung als 5-Minutenwerte digital vor. Sie konnten fur den Zeitraum von Mai bis
November 2001 ausgewertet werden [Bjarsch 2002]. Da mit der nun verfagba-
ren Messtechnik die Wasserstands- und Abflussmessungen mit hoher zeitlicher
Aufl6sung erfolgen, konnten bei dem Tagesgang des Klarwerksabflusses (Ab-
bildung 2) auch neue Erkennmisse zum Laufzeitverhalten gewonnen werden.
Zur Feststellung der Laufzeiten des gleichgroBen wellenformigen Abflusses ist
die zeitliche Verschiebung und Uberlagerung der Ganglinien geeignet. Fur un-
terschiedlich groBe Zeitperioden wurden Laufzeiten von etwa 3 Stunden, bezo-
gen auf 6,9 km Laufilinge, d.h. 2,3 km/11 = 0,64 m/s, bestimmt. Beim Mittelwert
des Abflusses von 1,2 ms/s und Abflussquerschnitten zwischen 5 und 7 mi un-
terscheidet sich die Laufzeit des gleichgroBen wellenfdrmigen Abflusses deut-
lich von der mit der Kontinuitatsgieichung aus Q/A bestimmten mitderen FlieB-
geschwindigkeit vm. In der FlieBstrecke mit iiberwiegend starkem Riickstau ist
vm mit etwa 0,2 m/s wesentlich kieiner als die Laufzeit. Das bedeutet aber, dass
fur die Laufzeit der instationaren Abflusse, ob als Max- oder Min-Wert, d.h. als
Abluss-Scheitel oder -Senke, eine, von der mittleren Querschnittsgeschwin-
digkeit vm abweichende Laufgeschwindigkeit v . maBgeblich ist. Die zutreffen-
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de Wasserstandsberechnung der instationiiren Abflussverhaltnisse stellt, beson-
ders bei Hochwasser, ein Problem dar.
Im unteren Abschnitt der Wuhle wurden in Verbindung mit dem vorgesehenen
Ausbau bereits 1986 erste Messungen uber die W-Q- Verhalmisse durchgefuhrt.
Um den Einfluss der Wuhle in dem nachfolgend vorgestellten Grundwasser-
Modell zutreffend zu erfassen, wurde 2002 vom Leibnitz-Institut fur Gewiisser-
6kologie und Binnenfischerei (IGB), Abteilung Okohydrologie in Zusammen-
arbeit mit dem Ingenieurburo Benno Bjarsch zeitweilig eine Messstelle am An-
fang des Wuhlesees bei km 4,3 eingerichtet. Die 15-Minutenwerte der Wasser-
stande wurden mit einem Lufteinperl-Messgerat (ORPHIMEDES) bei 5 inm
Anzeigegenauigkeit digital erfasst. Mit dieser Messstelle war, bei dem vorhan-
denen Ruckstau und der horizontalen Sohle in Abhangigkeit vom Abfluss und
der Verkrautung, das FlieBgefalle der unteren FlieBstrecke bestimmbar. Fur
ausgewahlte Abilusssituationen wurden an den Pegeln „Am Bahndamm" bei
km 1,0 und „Anfang Wuhlesee" bei km 4,3 folgende Wasserstande in m NHN
gemessen:























107 5,4 1 7,09
32,72 | 32,83
3379 33,21 1 33,43
Bei den Wasserstanden in den beiden ersten und letzten Spalten der Tabelle 2
ist starker Verkrautungseinfluss wirksam.
4 Hydrogeologie des Untersuchungsgebiets
4.1 Geologische Verhaltnisse
Die geologische Struktur des Untersuchungsgebietes ist durch eine tiefgreifende
Ausraumungsrinne der Elsterkaltzeit gepi·agt (vgl. Abbildung 3). Iin Pleistozan
treten grundsatzlich zwei Hauptgrundwasserleiter auf, welche im sildlichen Be-
reich des Untersuchungsgebietes durch den Hollsteinschluff hydraulisch von-
einander getrennt sind. Nachfolgend werden die fur die Grundwasserbewirt-
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Abbildung 3 Geologischer Schnitt durch das Untersuchungsgebiet NNE-SW
4.1.1 Grundwasserleiterkomplex
Der erste Grundwasserleiter wird aus weicbsel- und saalekaltzeitlichen Sedi-
menten gebildet, welche durch eine etwa 1 m starke, tiberwiegend aus schluffi-
gen Feinsanden bestehende holoziine Deckschicht uberlagert sind. Unterhalb
des Holozan lagern weichselkaltzeitliche mittelsandige Sedimente mit schwan-
kendem Grobsandanteit und einer Machtigkeit von bis zu 20 m. Eingelagerte
Schloff- und Kieslagen sind horizontal nicht aushaltend. Unterlagernd folgen
die glazifluviatilen Sedimente der Saalekaltzeit. Diese werden aus grobsandigen
Mittelsanden mit wechselndem Feinsandanteil gebildet.
4.1.2 Grundwasserstauerkomplex
Im Liegenden des ersten Grundwasserjeiters lagern die warmzeitlichen Sedi-
mente des Holstein-Interglazials. Diese Sedimente k6nnen als sicherer stratifi-
zier·barer Leithorizont betrachtet werden. Zwischen Elsterglazial (2. Grundwas-
serleiter) und Saaleglazial (1. Grundwasserleiter) griff die Holsteinsee
transgressiv uber die kaltzeitlichen Sedimente des Elsterkomplexes. Die abgela-
gerten lin·mischen Sedimente bestehen aus einer Wechsellagerung von stark
feinsandigen Schluffen und Tonen mit organogenen Einlagertingen Weodinto-
: ne).
4.2 Einzugsgebiet der Wasserwerke Wuhtheide und Kautsdo,f
Das unterirdische Einzugsgebiet des Wasserwerks Wuhlheide (max. Leistung:
40.000 m3/d) erstreckt sich von der Spree in Richtung NNE bis zur Haupt-
grundwasserscheide des Barnim zwischen Spree und Oder (Abbildung 4). Das
Einzugsgebiet des Wasse,werks Kaulsdorf (max. Leistung: 30.000 m3/d) liegt
innerhal b des Einzugsgebiets des Wasserwerks Wuhlheide und erstreckt sich in
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Abbildung 4 Geologische Skizze des unterirdischen EZG def Wasserfassung Wuhlheide
mit Verortung der Wasserfassungen
Bis 1993 wurde westlich der Wuhle das Wasserwerk Friedrichsfelde (Triftweg I
und II) betrieben, dessen Fassungsanlagen ebenfalls im Zustroinbereich des
Wasserwerkes Wuhlheide lagen. Im 6stlichen Bet·eich bildet sich eine hydrau-
lisch bedingte Grundwasserscheide aus, welche die Grenze zwischen den Ein-
zugsgebieten der Wasserwerke Wuhiheide und Friedrichshagen darste!11. Iin
sudlichen Bereich stellt die Spree die Grenze zwischen den Einzugsgebieten der
Wasserwerke Wuhlheide und Johannisthal dar. In der Vergangenheit kam es bei
grOBeren Forden·aten zu einer gegenseitigen Beeinflussung dei beiden Fassun-
gen.
Die Filterstrecken beider Wasserfassungen (Wuhlheide und Kaulsdorf) sind
ausschlieBlich im ersten Grundwasserleiter ausgebaut. Die Grundwasserstr·6-
mung verlituft im Hochflatchenbereich gleichmaBig von NNE nach SSW. Im Ur-
stromtal bestimmen die Absenktrichter der beiden Wasse,·wei·ke die Grundwas-
serdynamik.
5 Modellgrundlagen
5.1 Bestimmung der Wasserhaushaltsgraflen
Die Modellierung von Wasserhaushaltsszenarien als Gi·undlage nachhaltiger
Wasserbewirtschaftung bedingt eine mi glichst genaue Kenntnis det· Abfluss-
komponenten. Das Niederschlagswasser eines Gebietes wird unter Einfluss der
standortabhiingigen Boden- und Klimafaktoren in die WasserhaushaltsgrOBen





Der Gesamtabfl uss eines geschlossenen Einzugsgebietes, also die Summe aus
ober- und unterirdischen Abfluss, stellt das Wasserdargebot des Bilanzgebietes
dar. Die Vet·dunstung im Naturraum wird hauptsachlich uber die Vegetationsart,
die klimatischen Bedingungen und die lokalen Bodenparameler bestimmt. Im
urbanen Raum wird die Verdunstung erheblich durch die Siedlungsstruktur re-
spektive Bebauung und Versiegelung reduziert, da dort nur der nicht abgeleitete
Teil der Regenwassermenge ve,·dunsten kann. Damit ist der Gesamtabfluss von
besiedelten Flachen deutlich h6her als unter naturlichen Verhaltnissen mit aus-
gept·agter Vegetation.
5. 1.1 Methodik zur Bestimmung der Wasserhaushaltskomponenten
Die in die numerischen Modelle eingehenden Wasset·haushaltsgr6Ben werden
mit Hilfe des von GLUGLA et al.[1997] entwickelten Abflussbildungsmodells
ABIMO bestimmt. Dieses Modell wurde durch Module erweitert um der spe-
ziellen Abflusssituation in urbanen Gebieten zu geniigen. Diese Erweiterung
wurde gotachterlich durch das Institut fur Okologie (Bodenkunde) der TU Ber-
lin und durch eine Diplomarbeit am Fachbereich Geographie der FU Berlin un-
terstutzt. Bei der rechentechnisehen Realisierung wurde es auBerdem an die
spezielle Datenlage in Berlin angepasst.
Zur Berechnung des Gesamtabflusses werden die langiahrigen Mittelwerte des
Niederschlages und der realen Verdunstung herangezogen. Die reale Verduns-
tung ergibt sich aus der potentiellen Verdunstung sowie den mittleren Speicher-
eigenschaften der verdunstenden Flitchen. Die lokalen Speichereigenschaften
werden insbesondere durch die Nutzungsform und die Bodenart bestimmt. GrO-
Bere B indigkeit oder Durchwurzelungstiefe erhohen die Speicherwirkung der
Baden und somit auch die Verdunstungsmenge.
BAGROV stellte eine Beziehung zwischen den langiahrigen Mittelwerten der
reaten Verdunstung ETa sowie des Niederschiages, der potentiellen Verduns-
tung und der Verdunstungseffektivitat des Standortes andererseits auf.
 -_i_i-ELl
dpE LETm=)
Mit dieser Beziehung liisst sich die an Standorten und Gebieten ohne Grund-
wassereinfluss tatsitchlich auftretende Verdunstung ermitteln. Der Effektivitats-
parameter n charakterisiert hierbei die Speicherkapazitat des Interzeptions- und
Bodenspeichers und wird nach der BAGROV - Beziehung aus den Quotienten
5 · unit 33
ET.wx ET r=,
ermitteit. Die Ableitung des Parameters n erfolgte durch vieljahrige Untersu-
chungen aus Lysimeterversuchen.
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Durch Modifikation des BAGROV-Verfahrens kann dieses auch bei grundwas-
serbeeinflussten Gebieten mit erh6hter Wasserverfugbarkeit angewandt werden.
In diesen Fiillen wird die mittlere Kapillarwasserzufuhr aus dem Grundwasser
der Niederschlagsmenge zugerechnet. Im Ergebnis der Berechnungen liegen fur
das Stadtgebiet Berlin 2.982 Einzelflachen langlithrige Mittelwerte fur den Ge-
samtabiluss, den Oberfilichenabfluss und die Versickerung im Einzugsgebiet
der Wuhle vor. Es muss beachtet werden, dass die dargestellten Werte Mittel-
werte tiber die als einheitliche Flachen dargestellten Blocke sind, die in der
Realitat inhomogene Strukturen aufweisen. Die Abflusse versiegelter und un-
versiegelter Fliichen werden hier zu einem Durchschnittswert pro Block gemil-
telt. AuBerdem werden die Abfliisse der StraBen den angrenzenden Blacken zu-
geschlagen. Fur den Brandenburger Teil des Einzugsgebietes wurden die Werle
im Quadratkilometerraster erganzt.
5.2 Moddlparameter und -katibrierung
Als Modellgebiet wurde das gesamte Einzugsgebiet des Wasserwerkes Wuhl-
heide einschlieBlich Kaulsdorf gewithlt. Der sadliche Rand wird durch die
Spree gebildet, die als Randbedingung 3. Art - Leakagegewasser - berticksich-
tigt wurde. Der westliche und 6stliche Rand des Modellgebietes wird durch
Trennstromlinien begrenzt, welche in Richtung Norden zusammenlaufen und
entsprechend als no flux - Randbedingung modelltechnisch umgesetzt.
Die Grundwasserleitermachtigkeit wurde unter Verwendung der Lithofazieskar-
te Quartar 1 : 50.000 (LKQ 50) bestimmt. Die Verbreitungsgrenzen der Hori-
zontkarten und die entsprechenden Dokumentationspunkte zur Lithologie wur-
den zu einem Grundwasserleitermodell umgesetzt, welches digital verarbeitet
und dem numerischen Strumungsmodell ubergeben wurde.
Die F6rderdaten der Wasserwerke wurden aus den Senatsangeben fur den Mai
2001 ubernommen und den ortsdiskreten Forderbunnen zugeordnet.
Zur Ermittlung der hydrodynamischen Verhaltnisse im ersten Grundwasserleiter
wurde am 15. Mai 2001 eine Stichtagsmessung der im Einzugsgebiet des Was-
serwerkes Wuhlheide befindlichen Grundwasserbeobachtungsrohre durchge-
fuhrt. Hierzu wurden die Grundwasserhohen von insgesamt 209 Grundwasser-
messstellen aus der Grundwasserdatenbank Berlin der Senatsverwaltung (Abtei-
lung VII[) genutzt. Erganzend hierzu wurde nach der Recherche von hydrogeo-
logischen Altbohrungen im Einzugsgebiel eine Messung der nicht im Messnetz
der Senatsverwaltung befindlichen Pegel vorgenommen. Die Ergebnisse der
Stichtagsmessung wurden dann zur Kalibrierung des Strumungsmodells heran-
gezogen. Hierbei wurder der Durchlassigkeitsbeiwert untei· Verwendung einer
automatischen Kalibrierprozesses variiert. Im Ergebniss konnte eine ausrei-
chende Anpassung der berechneten mit den gemessenen Wei·ten erreicht wer-
den.
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Im Einzugsgebiet der Wuhle wurde zur Abbildung der Grundwasserdynamik
ein zweidimensionales Stromungsmodell auf Basis der Finiten - Elemente -
Methode eingerichtet. In dieses Modell flieBen neben den notwendigen hydro-
geologischen Kenngr6Ben auch die oben genannten hydrologisch ermittelten
Daten zur Hydraulik der Oberflachengewasser als Randbedingung mit ein.
Durch das relativ dichte Grundwasserbeobachtungsnetz und die mit den Bag-
gerseen entstandenen Grundwasserblanken, sowie durch die aufgetreten Keller-
vernassungen im Einzugsgebiet der Wasserwerke, werden die Modellaussagen
unterstatzt. Infolge verminderter Grundwasserf6rderung des Wasserwerkes
Kaulsdorf traten im Umfeld der Fassungen Grundwasserschaden auf. Bei uber-
durchschnittlichen Niederschliigen (1993-95) worden bei mehr als 200
Grundstucken Schiiden erfasst.
Die umfassenden hydraulischen Untersuchungen an der Wuhle erlauben die
Nachbildung von wasserwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und deren Ein-
bindung in das Grundwassennodell, Mit Hilfe des Grundwassermo(tells wurden
im Bereich des Urstromtals die komplexen Ursache-Wirkungsbeziehungen was-
serwirtschaftlicher MaBnahmen auf das Aquifer/Verfluter-System nachgebildet
und prognostisehe Aussagen belegt. Somit stellt das Grundwassermo(tell ein
wichtiges Planungs-und Bewirtschaftungsinstrument fer das Einzugsgebiet der
Wuhle dar.
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